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(57) Abstract: The invention relates to a method for measuring object separation of objects which are increasingly applied in ob- 
stacle warning systems for motor vehicles, in order to warn the drivers of motor vehicles of sources of danger on the highway. It 
would be advantageous in such a system to also take account of the relative speed of the object approaching the vehicle. The aim 
of the invention is to provide a method for determining the relative speed of an object in a simple manner and provide precise mea- 
surements. Said aim is achieved, whereby in the novel measuring method the object separation is determined in a cyclical manner 
after expiry of a given cycle period. The number of cycles in which the object separation changes is determined, such that a given 
separation band is completely traversed. The relative speed of the object is then calculated from the difference between the object 
separation determined before entering said separation band and the object separation determined after exiting said separation band 
and from the determined number of cycles. Applicable to pre-crash sensing. 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite] 



WO 03/083511 Al I III I III III Hill 



(57) Zusammenfassung; Verfahren zur Messung des Objektabstands von Objekten werden verstarkt in Hinderniswarnsystemen fiir 
Kraftfahrzeuge eingesetzt, um die Fahrer der Kraftfahrzeuge vor Gefahrenquellen auf der Fahrbahn zu warnen. Es ware sinnvoll, in 
einem derartigen System auch die Relativgeschwindigkeit der sich dem Kraftfahrzeug nahernden Objekte zu beriicksichtigen. Das 
neue Verfahren soil die Ermittlung der Relativgeschwindigkeit eines Objekts auf einfache Weise ermOglichen und genaue MeBer- 
gebnisse liefem. Beim neuen MeBverfahren wird der Objektabstand zyklisch jeweils nach Ablauf einer vorgegebenen Zyklusperiode 
ermittelt. Ferner wird die Anzahl der Zyklen ermittelt wird, innerhalb derer der Objektabstand sich soweit andert, daB ein vorgege- 
benes Abstandsband vollstandig durchlaufen wird- Die Relativgeschwindigkeit des Objekts wird dann aus der Differenz zwischen 
dem vor dem Eintritt in das Abstandsband ermittelten Objektabstand und dem nach dem Austritt aus dem Abstandsband ermittelten 
Objektabstand und aus der ermittelten Anzahl von Zyklen berechnet. Pre-Crash-Sensierung 
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Beschreibung 

Verfahren zur Messung der Relativgeschwindigkeit eineis Obiekts 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Messung der Relativgeschwindigkeit eines 
Objekts gemaB Patentanspruch 1 . 

Verfahren zur Ermittlung von Objektabstanden werden verstarkt in Hinderniswarnsy- 
stemen fur Kraftfahrzeuge eingesetzt, urn die Fahrer der Kraftfahrzeuge vor Gefah- 
renquellen auf der Fahrbahn zu warnen. Aus der DE 41 15 747 C2 ist beispielsweise 
ein Verfahren zur Hinderniserkennung bekannt, bei dem ein Beobachtungsraum vor 
einem Fahrzeug mit einer Laserquelle wiederholt abgetastet wird, urn aus der Si- 
gnailaufzeit des von der Laserquelle ausgesendeten und an einem Objekt reflektier- 
ten' Lichts den Objektabstand zu berechnen und den Fahrer in Abhangigkeit des 
ermittelten Objektabstands durch akustische oder optische Signale vor einer mogli- 
chen Kollision mit dem Objekt zu warnen. 

Es ware sinnvoll, bei der Abschatzung der Kollisionswahrscheinlichkeit auch die Ge- 
schwindigkeit der sich dem Fahrzeug nahernden Objekte zu ermitteln. Diese lieBe 
sich zwar durch eine Differentiation des zeitlichen Verlaufs des Objektabstands er- 
mitteln, das Ergebnis ware aber aufgrund des durch die Differentiation verstarkten 
Rauschens ungenau. Das Signal-Rausch-Verhaltnis des MeBergebnisses konnte 
zwar durch eine Filterung unterdruckt werden, die Filterung hatte aber eine uner- 
wunschte Zeitverzogerung bei der Bereitstellung des MeBergebnisses zur Folge. 
Weite/hin ware es denkbar, das Signal-Rausch-Verhaltnis durch Erhohung der 
Strahlungsleistung der Laserquelle zu verbessern, eine Erhohung der Strahlungslei- 
stung ist aber nicht erwunscht, weil dies bei Personen oder Tieren, die in Richtung 
der Laserquelle blicken konnten, zu einer Augenschadigung fuhren konnte. 
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Der'Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Ermittlung der 
Relativgeschwindigkeit eines Objekts anzugeben, das mit geringem Aufwand durch- 
fuhrbar ist und genaue MeBergebnisse liefert. 

Die Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 gelost. Vorteilhafte 
Ausgestaltungen und Weiterbiidungen ergeben sich aus den Unteranspriichen. 

ErfindungsgemaB wird der Objektabstand eines Objekts bezuglich eines ■ Refe- 
renzarts wiederholt in aufeinanderfolgenden Zyklen jeweiis nach Ablauf einer vorge- 
gebenen Zyklusperiode ermittelt Des weiteren wird die Anzahl der Zyklen ermittelt, 
innerhalb derer der Objektabstand soweit abnimmt oder soweit zunimmt, daB ein 
vorgegebenes Abstandsband vollstandig durchlaufen wird. Das heiBt, es werden, 
wenn es urn die Ermittlung der Geschwindigkeit eines sich dem Referenzort nahern- 
den Objekts geht, die Zyklen gezahlt, innerhalb derer der Objektabstand sich von 
einem oberhalb eines oberen Abstandsschwellwerts liegenden oberen Objektab- 
standswert bis zu einem unterhalb eines unteren Abstandsschwellwerts liegenden 
unteren Objektabstandswert verringert. Geht es hingegen urn die Ermittlung der 
Geschwindigkeit eines sich vom Referenzort entfernenden Objekts, werden die Zy- 
klen gezahlt, innerhalb derer der Objektabstand sich von einem unterhalb eines un- 
teren Abstandsschwellwerts liegenden unteren Objektabstandswert bis zu einem 
oberhalb eines oberen Abstandsschwellwerts liegenden oberen Objektabstandswert 
erhoht Die Relativgeschwindigkeit des Objekts wird dann aus der Differenz zwi- 
schen dem vor dem Eintritt in das Abstandsband ermittelten Objektabstand und 
dem nach dem Austritt aus dem Abstandsband ermittelten Objektabstand, d. h, aus 
der Differenz zwischen dem oberen und unteren Objektabstandswert, und aus der 
ermittelten Anzahl der Zyklen berechnet 

Vorzugsweise wird vor der Berechnung der Geschwindigkeit eine Plausibilitatspru- 
fung vorgenommen, indem gepruft wird, ob der in einem Zyklus ermittelte Objektab- 
stand sich von dem im vorangehenden Zyklus ermittelten Objektabstand urn mehr 
als urn einen vorgegebenen Schwellwert unterscheidet. Trifft dies in einer bestimm- 
ten Anzahl von aufeinanderfolgenden Zyklen zu, werden die ermittelten Objektab- 
standswerte als nicht plausibel angesehen und die Geschwindigkeitsmessung wird 
unterbrochen und von neuem gestartet. 
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in einer vorteilhaften Ausgestaltung der des erfindungsgemaBen Verfahrens wird der 
Objektabstand durch Messung der Impuislaufzeit eines vom Referenzort in einen 
MeBraum ausgesendeten und aus dem MeBraum zum Referenzort zuruckreflektier- 
ten Lichtimpulses ermittelt. 

Hierbei wird der die Impuislaufzeit bestimmende Empfangzeitpunkt des zuriickreflek- 
tierten Lichtimpulses vorzugsweise dadurch ermittelt, daB der zuruckreflektierte 
Lichtimpuls zur Erzeugung eines Empfangssignals detektiert wird und daB der Zeit- 
punkt ermittelt wird, der dem Schwerpunkt des Empfangssignals entspricht. 

Das Empfangsignal wird hierzu vorzugsweise lediglich in einem begrenzten Zeitbe- 
reich ausgewertet. Der Zeitbereich wird dabei der derail gewahlt wird, daB das Ma- 
ximum des Empfangssignals in diesem Zeitbereich, beispielsweise in dessen Mitte, 
liegt. 

Vorzugsweise wird der Empfangszeitpunkt der zuruckreflektierten Lichtimpulses 
lediglich dann ermittelt, wenn das Maximum des Empfangssignals oberhalb eines 
vorgegebenen Rauschpegels liegt. 

Vorteilhafterweise wird des weiteren eine Rauschkompensation vorgenommen, in- 
dem das Empfangssignal urn einen vorgegebenen Rauschanteil reduziert wird, 
und/oder eine Temperaturkompensation vorgenommen, urn temperaturabhangige 
Storbeitrage aus der Impuislaufzeit zu kompensieren. 

Vorzugsweise werden Lichtimpulse in unterschiedliche jeweils einen Kanal darstel- 
lende Raumabschnitte des MeBraums ausgesendet und die zuruckreflektierten Lich- 
timpulse kanalbezogen ausgewertet. Damit ist es moglich, neben den ermittelten 
Relativgeschwindigkeitswerten uber deren Zuordnung zu jeweils einem der Kanale 
auch eine Ortsinformation uber die sich im MeBraum befindenden Objekte zu ge- 
winnen. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren eignet sich bestens fur den Einsatz in einem In- 
sassenriickhaltesystem fur Kraftfahrzeuge. Bei einem derartigen Anwendungsfall 
dient das erfindungsgemaBe Verfahren der Pre-Crash-Sensierung, d. h. der Erken- 
nung der Gefahr einer drohenden Kollision des Kraftfahrzeugs mit einem sich dem 
Kraftfahrzeug.nahernden Objekt. Wird eine derartige Gefahr erkannt, lassen sich 
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Auslosekriterien fiir Ruckhaltemittel, beispielsweise fur einen Airbag, geeignet an ein 
mogliches Unfallszenario anpassen. Dies hat eine gezieltere Auslosung'der Ruckhal- 
temittel und somit eine Erhohung der bezweckten Schutzwirkung fur die Fahrzeugin- 
sassen zur Folge. 

Die Berechnung der Geschwindigkeit auf der Grundlage der Zeit, innerhalb derer der 
Objektabstand soweit abnimmt, daB das durch die Abstandsschwellwerte definierte. 
Abstandsband voiistandig durchlaufen wird, erweist sich hierbei als besonders vor- 
teilhaft, da das Abstandsband derart definierbar ist, daB ledigiich Lichtimpulse aus- 
gewertet werden, die in dem fur die Pre-Crash-Sensierung wichtigen Nahbereich 
reflektiert werden. Die Geschwindigkeit eines Objekts wird somit zum richtigen Zeit- 
punkt gemessen, d. h. dann wenn das Objekt mit hoher Wahrscheinlichkeit eine 
Gefahr fur das Kraftfahrzeug darstellen konnte. Zudem weisen die im Nahbereich 
reflektierten Lichtimpulse eine hohere Amplitude und damit ein gunstigeres Signal- 
Rausch-Verhaltnis auf als die im Fernbereich reflektierten Lichtimpulse. Dies hat zur 
Folge, daB auch die Auswertung der im Nahbereich reflektierten Lichtimpulse zu 
genaueren Objektabstandswerten und damit auch zu genaueren Geschwindigkeits- 
werten fuhrt als die Auswertung der im Fernbereich reflektierten Lichtimpulse. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausfuhrungsbeispiels und anhand von 
Figuren naher erlautert Es zeigen: 

Figur 1 a-1 c Impulsdiagramme eines Sendesignals und eines Empfangssignals, 
Figur 2 ein Beispiel fur den zeitlichen Verlauf von Objektabstandswerten 



Figur 3a-3c ein FluBdiagramm zur Ermittiung der Geschwindigkeit des Objekts. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren wird in einem Insassenruckhaltesystem fur Kraft- 
fahrzeuge zur Pre-Crash-Sensierung eingesetzt. Die Wahrscheinlichkeit einer dro- 
henden Kollision wird dabei durch Detektion von Objekten, die sich innerhalb eines 
MeBraums vor dem Kraftfahrzeug befinden, und durch Ermittiung der Geschwindig- 
keit von sich ggf. dem Kraftfahrzeug nahernden Objekten abgeschatzt. Die Objekte 
werden durch Aussenden von Lichtimpulsen und Detektion der an den Objekten 
zuruckreflektierten Lichtimpulse detektiert, wobei die Lichtimpulse vorteilhafterwei- 



eines sich dem Referenzort nahernden Objekts, 
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se sequentiell in unterschiedliche jeweils einen Kanal darstellende Raumabschnitte 
des MeBraums ausgesendet und kanalbezogen detektiert werden, um neben der 
Abstandsinformatioh auch eine Information uber den Ortsbereich des den jeweiligen 
Lichtimpuls reflektierenden Objekts zur gewinnen. Aus den Echozeiten, d. h. den 
Impulslaufzeiten der ausgesendeten und reflektierten Lichtimpulse werden dann 
Objektabstande und aus der zeitlichen Anderung der Objektabstande die Geschwin- 
digkeiten der Objekte ermittelt. 

Die Messung der Impulslaufzeit eines Lichtimpulses wird nachfolgend anhand der 
Figuren 1 a bis 1 c naher beschrieben. 

Die Figur 1a zeigt den zeitlichen Verlauf eines impulsformigen Sendesignals T, das 
einer sich am Kraftfahrzeug - dem Referenzort - befindenden Strahlungsquelle zu- 
gefuhrt wird. Der Sendezeitpunkt ts wird durch eine Steuereinheit vorgegeben und 
ist daher bekannt. Die Strahlungsquelle sendet in Antwort auf das Sendesignal T 
einen Lichtimpuls beispielsweise in Form eines gebiindelten oder sich aufweitenden 
Infrarotlaserstrahls aus. Trifft dieser Lichtimpuls auf ein Objekt, wird er zum Teil zum 
Kraftfahrzeug zuriickreflektiert und dort von einer Detektoranordnung detektiert. 

Figur 1 b zeigt ein Empfangssignal R, das von der einen Photodetektor umfassenden 
Detektoranordnung durch Detektion des zuruckreflektierten Lichtimpulses erzeugt 
wird. Die Detektion kann dabei auch Signalverarbeitungsschritte umfassen, insbe- 
sondere eine Verstarkung, Bandbegrenzung und Storlichtkompensation. 

Das Empfangssignal R weist einen Impuls R1 auf, dessen Mitte den Empfangszeit- 
punkt tr des reflektierten Lichtimpulses markiert. 

Der zeitliche Abstand zwischen dem Sendezeitpunkt ts und dem Empfangszeitpunkt 
tr stellt die zu messende Impulslaufzeit te dar. Zur Ermittlung der Impulslaufzeit te 
ist daher der Empfangszeitpunkt tr zu ermitteln. Dieser ist definitionsgemaB gleich 
demjenigen Zeitpunkt, der im Schwerpunkt des Empfangssignals R also im Schwer- 
punkt des Impulses R1 liegt. Dieser dem Schwerpunkt des Empfangssignals R ent- 
sprechende Zeitpunkt tr laBt sich nach folgender Gleichung berechnen 



tr 
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wobei R das Empfangssignal R darstellt und t die Zeit darstellt Die Integration ist 
dabei iiber den gesamten Impuis R1 vorzunehmen. 

Das Empfangssignal R kann auch weitere Impulse geringerer Amplitude aufweisen, 
die zu spateren Zeitpunkten auftreten und aus der Reflektion des Lichtimpulses an 
entfernteren und damit weniger relevanten Objekten resultieren. 

Figur 1 c zeigt einen derartigen weiteren Impuis R2. Dieser kann die Messung verfal- 
schen, wenn das gesamte Empfangssignal R der Ermittlung des Empfangszeitpunkts 
zugrundegelegt wird. Als Empfangszeitpunkt wurde man dann ,statt den in Figur 1 b 
gezeigten Zeitpunkt tr den von diesem Zeitpunkt stark abweichenden Zeitpunkt trO 
erhalten. Urn diesen Fehler gering zu halten, wird das Maximum rm des Empfangs- 
signals R ermittelt, ein urn das Maximum rm herum liegender begrenzter Zeitbereich 
ta ausgewahlt und lediglich der in diesem Zeitbereich ta liegende Anteil des Em[> 
fangssignals R der Ermittlung des Empfangszeitpunkts tr zugrundegelegt. Das heiBt, 
bei der Ermittlung des Zeitpunkts tr gemaB der o.g. Gleichung wird die Integration 
lediglich uber den Zeitbereich ta vorgenommen. Dadurch erhalt man fur die beiden 
in den Figuren 1b und 1c dargestellten Verlaufe'des Empfangssignals R nur gering- 
fugig voneinander abweichende Empfangszeitpunkte tr. 

Die Impulslaufzeit te ist ein MaB des Abstands zu dem den Lichtimpuls reflektieren- . 
den Objekt. Aus ihr iaBt sich der Objektabstand d nach der Gleichung d = c*te/2 
berechnen, wobei c die Lichtgeschwindigkeit darstellt. Durch zyklische Wiederho- 
lung der Messung erhalt man dann einer Reihe von Objektabstandswerten, die den 
Bewegungsverlauf des Objekts relativ zum Kraftfahrzeugs reprasentieren. Es ist 
denkbar, wahrend eines Zyklus mehrere Lichtimpulse auszusenden, aus den resul- 
tierenden Empfangssignalen durch Mittlung ein gemitteltes Empfangssignal zu er- 
2eU g en unc j den Empfangszeitpunkt tr aus diesem gemittelten Empfangssignal zu 
ermitteln. Hierdurch wird das Signal-Rausch-Verhaltnis des MeBergebnisses verbes- 
sert. 

Figur 2 zeigt einen beispielhaften Verlauf von Objektabstandswerten d(i) eines sich 
dem Fahrzeug nahernden Objekts. Diese Objektabstandswerte d(i) werden jeweils 
nach Ablauf eines Zyklus, d. h. zu Zeitpunkten t(i) ermittelt Die Zeitpunkte t(i) sind 
jeweils urn eine vorgegebene Zyklusperiode Tc voneinander beabstandet. Der Index i 
stellt einen Laufindex dar. Die Figur zeigt noch ein Abstandsband AX, das in dem fur 
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die Pre-Crash-Erkennung relevanten Nahbereich des Kraftfahrzeugs liegt und das 
durch einen oberen Abstandsschwellwert Xo und einen unteren Abstandsschwell- 
wert Xu begrenzt wird. Von den dargestellten Objektabstandswerten d(i) liegen die 
Werte d(k) bis d(m) oberhalb des Abstandsbands AX, die Werte d(m+1) bis d(n) in- 
nerhalb des Abstandsbands AX und die ubrigen Werte unterhalb des Abstandsbands 
AX. 

Die Ermittlung der Relativgeschwindigkeit v des Objekts basiert auf der Identifizie- 
rung zweier Objektabstandswerte d(i), und zwar auf der Identifizierung des letzten 
vor dem Eintritt in das Abstandsband AX ermittelten Objektabstandswerts d(i), im 
vorliegenden Fall also des Objektabstandswerts d(m), und des ersten nach dem 
vollstandigen Durchlaufen des Abstandsbands AX ermittelten Objektabstandswerts 
d(i), im vorliegenden Fall also des Objektabstandswerts d(n+1), sowie auf dem Zah- 
len der jeweils eine Zyklusperiode Tc dauemden Zyklen, innerhalb derer der Ob- 
jektabstand d(i) sich von dem einen identifizierten Objektabstandswert d(m) zu dem 
urn eine Differenz Ad geringeren anderen identifizierten Objektabstandswert d(n+1) 
verringert. Das Produkt aus der Anzahl z der gezahlten Zyklen und der Zyklusperiode 
Tc stellt die Zeit At dar, innerhalb derer der Objektabstand d(i) sich urn die Differenz 
Ad verringert. Die gesuchte Relativgeschwindigkeit v laBt sich daher nach der Glei- 
chung v = Ad/At mit Ad - d(m) - d(n+1 ) und At = z »Tc berechnen. 

Der Algorithmus zur Ermittlung der Relativgeschwindigkeit v wird nachfolgend an- 
hand des in den Figuren 3a bis 3c gezeigten FluBdiagramms naher erlautert. Figur 
3a zeigt dabei die Verfahrensschritte zur Ermittlung eines Objektabstandswerts d(i). 
Es versteht sich von selbst, da3 der Verlauf des Empfangssignals R hierbei durch 
eine Reihe von digitalen Abtastwerten reprasentiert wird. Die Abtastwerte erhalt 
man dabei als Ergebnis einer Abtastung des Empfangssignals R mit nachfolgender 
Analog-Digital-Wandlung. 

Der Algorithmus ist ein Unterprogramm, das nach der Erfassung des Empfangs- 
signals R von einem Betriebprogramm aufgerufen wird. GemaB Figur 3a erfolgt der 
Aufruf im Schritt 100. Im nachfolgenden Schritt 101 werden dann Daten initialisiert, 
insbesondere werden die das Empfangssignal R reprasentierenden Abtastwerte in 
entsprechende Variablen eingelesen. Im nachsten Schritt 1 02 wird dann das Maxi- 
mum rm des Empfangssignals R ermittelt. AnschlieBend wird im Schritt 103 gepruft, 
ob das Maximum rm'kleiner als ein vorgegebener Rauschpegel rn ist. Trifft dies zu, 
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wird zu Schritt 104 ansonsten zu Schritt 105 verzweigt Im Schritt 104 wird der ak- 
tuelle Objektabstandswert d(i) auf einen Abstandsvorgabewert dO gesetzt. Im Schritt 
105 wird eine Rauschunterdruckung vorgenommen, indem die das Empfangssignal 
R reprasentierenden Abtastwerte jeweils urn einen durch den Rauschpegel rn be- 
stimmten Rauschanteil reduziert werden. Im nachfolgenden Schritt 106 wird der 
Empfangszeitpunkt tr in der anhand der Figur 1 c beschriebenen Weise berechnet. 
Das heiBt, es wird der Zeitpunkt berechnet, der dem Schwerpunkt eines ausgewahl- 
ten Abschnitts des Empfangssignals R entspricht, wobei der Abschnitt derart ge- 
wahlt wird, daS das Maximum rm in dessen Mittel liegt. Im nachfolgenden Schritt 
107 wird dann .die impulslaufzeit te als Differenz zwischen dem ermittelten Emp- 
fangszeitpunkt tr und dem bekannten Sendezeitpunkt ts berechnet Es ist zudem 
denkbar, hierbei auch eine ggf. vorhandene Temperaturabhangigkeit des Sendezeit- 
punkts ts zu kompensieren. Dies setzt voraus, daS der EinfluB von Temperaturande- 
rungen auf den Sendezeitpunkt ts bekannt ist und daB die Temperatur der den Lich- 
timpuls aussendenden Strahlungsqueile erfaBt wird. Die Impulslaufzeit te wird in den 
nachfolgenden Schritten unmittelbar oder nach einer Skaiierung mit einem Propor- 
tionalitatsfaktor als der in einem Zyklus ermittelte Objektabstand d(i) behandelt. 

Den Schritten 1 07 und 1 04 folgt gemaB Figur 3b uber die Verbindungsstelle 1 08 der 
Schritt 200. Im Schritt 200 wird gepruft, ob der aktuelle Objektabstandswert d(i) ein 
gultiger Wert ist, d. h. ob er ungleich dem Abstandsvorgabewert dO ist, und ob der 
aktuelle Objektabstandswert d(i) groBer als der obere Abstandsschwellwert Xo ist. 
Sind diese Bedingungen erfullt, wird uber Schritt 201 zu Schritt 202 ansonsten di- 
rekt zu Schritt 202 verzweigt. Im Schritt 201 wird eine Initialisierung vorgenommen, 
und zwar wird ein -Zyklenzahler z auf den Wert 1 gesetzt, die Geschwindigkeit v auf 
einen Geschwindigkeitsvorgabewert vO gesetzt, ein Fehlerzahler Err auf den Wert 0 
gesetzt und der aktuelle Objektabstandswert d(i) als Merkwert d1 zwischengespei- 
chert. Im Schritt 202 wird gepruft, ob seit Beginn der Messung eine Initialisierung 
gemaB Schritt 201 bereits durchgefuhrt wurde und ob der aktuelle Objektabstands- 
wert d(i) zwischen den Abstandsschwellwerten Xo und Xu, d. h. innerhalb des Ab- 
standsbands AX liegt. Treffen diese Bedingungen zu, wird uber Schritt 203 zu Schritt 
204 ansonsten direkt zu Schritt 204 verzweigt. Im Schritt 203 wird der Zyklenzahler 
z urn 1 inkrementiert. Im Schritt 204 wird dann gepruft, ob der Zyklenzahler z groBer 
als 1 ist. Trifft dies zu, d. h.. wurde seit Beginn der Messung bereits ein gultiger 
oberhalb des oberen Abstandsschwellwerts Xo liegender Objektsabstandswert und 
anschlieBend ein innerhalb des- Abstandsbands AX liegender Objektabstandswert 
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ermitteit, wird zu Schritt 205 ansonsten fiber die Verbindungsstelle 210 zu Schritt 

300 verzweigt In Schritt 205 wird gepruft, ob der aktuelle Objektabstandswert d(i) 
sich von dem vorherigen Objektabstandswert d(i-l) betragsmaBig um mehr als urn 
einen vorgegebenen Schwellwert ds unterscheidet. Trifft dies zu, wird zu Schritt 207 
ansonsten uber Schritt 206 zu der Verbindungsstelle 210 verzweigt Im Schritt 206 
wird der Fehlerzahler Err auf 0 gesetzt, im Schritt 207 wird er hingegen um 1 inkre- 
mentiert Nach Schritt 207 wird im Schritt 208 gepruft ob der Fehlerzahler Err gro- 
Ber als ein vorgegebener Wert Emax ist. 1st diese Bedingung erfullt, was dann der 
Fall ist, wenn eine dem Wert Emax entsprechende Anzahl von aufeinanderfolgenden 
Objektabstandswerten sich vom jeweils vorherigen Objektabstandswert betragsma- 
Big um mehr als um den Schwellwert ds unterscheiden, wird uber Schritt 209 zur 
Verbindungsstelle 210 ansonsten direkt zur Verbindungsstelle 210 verzweigt. Im 
Schritt 209 werden der Zyklenzahler z und der Fehlerzahler Err auf 0 gesetzt, was 
der Beendigung der aktuetlen Messung und dem Begirm einer neuen Messung ent- 
spricht. 

GemaB Figur 3c folgt auf die Verbindungsstelle 210 der Schritt 300, in welchem 
gepruft wird, ob der Zyklenzahler z groBer als 1 ist und ob der aktuelle Objektab- 
standswert d(i) unterhalb des unteren Abstandsschwellwert Xu liegt. Treffen dies 
Bedingungen zu, wird uber Schritt 301 zu Schritt 302 ansonsten direkt zu Schritt 
302 verzweigt. In Schritt 301 wird die Geschwindigkeit v in der anhand Figur 2 be- 
schriebenen Weise berechnet, d. h es wird der Wert v= K*(d1 -d(i))/z berechnet, 
wobei K einen Skalierungsfaktor darstellt, d1 den in Schritt 201 als Merkwert zwi- 
schengespeicherten Objektabstand darstellt, d(i) den aktuellen Objektabstandswert 
darstellt und z den aktuellen Stand des Zyklenzahlers z darstellt. Der aktuelle Stand 
des Zyklenzahlers ist dabei gleich der Anzahl der Zyklen, innerhalb derer der Ob- 
jektabstand sich von dem Merkwert d1 bis zum aktuellen Objektabstandswert d(i) 
verringert hat. In Schritt 302 wird gepruft, ob die Geschwindigkeit v gemaB Schritt 

301 bereits berechnet wurde, was dann der Fall ist, wenn der Geschwindigkeitswert 
v ungleich dem Geschwindigkeitsvorgabewert vO ist, und es wird ferner gepruft, ob 
der aktuelle Objektabstandswert d(i) groBer als der untere Abstandsschwellwert Xu 
ist. Sind diese Bedingungen erfullt, wird uber Schritt 303 ansonsten uber Schritt 
304 zu Schritt 305 verzweigt. In Schritt 303 wird der Geschwindigkeitswert v auf 
den Geschwindigkeitsvorgabewert vO gesetzt. In Schritt 304 wird der berechnete 
Geschwindigkeitswert v solange unveranderbar gemerkt, bis der Objektabstand wie- 
der ansteigt. Zweck dieses Schrittes ist es, zu verhiridern, daB der einmal ermittelte 
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Geschwindigkeitswert v unmittelbar nach einer Kollision des Fahrzugs mit dem sich 
ihm nahernden Objekt aktualisiert wird, weil ein nach der Kollision ermittelter Ge- 
schwindigkeitswert fehlerhaft sein konnte und die Auslosekriterien fur die Ruckhal- 
temittel bei der Auswertung fehlerhafter Geschwindigkeitswerte falsch gesetzt wer- 
den konnten. In nachfolgenden Schritt 305 werden die ermittelten Objektabstands- 
und Geschwindigkeitswerte an ein Airbagsteuergerat ubergeben. das anhand der 
ubergebenen Werte die Gefahr einer drohenden Kollision abschatzt und die Auslo- 
sekriterien der Ruckhaltemittel in Abhangigkeit der abgeschatzten Koiiisionsgefahr 
setzt. Mit dem nachsten Schritt 306 wird dann die aktuelle Messung beendet und zu 
dem Betriebsprogramm zuriickgesprungen. 

Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel basiert die Messung des Objektabstands auf 
der Ermittlung der Impulslaufzeit eines zum Objekt ausgesendeten und am Objekt 
reflektierten Lichtimpulses. Selbstverstandlich lassen sich die Objektabstandswerte 
auch durch Auswertung der Impulslaufzeit von anderen Strahlungsarten, beispiels- 
weise durch Auswertung der Laufzeit von Radarimpulsen oder Ultraschallimpulsen 
zu ermitteln. 
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1 . Verfahren zur Messung der Relativgeschwindigkeit (v) eines Objekts, bei dem der 
Objektabstand (d(i)) des Objekts zyklisch jeweils nach Ablauf einer vorgegebenen 
Zyklusperiode (Tc) ermittelt wird. und die Anzahl (z) der Zykien ermittelt wird, inner- 
halb deref der Objektabstand (d(i)) sich soweit andert, daB ein vorgegebenes Ab- 
standsband (AX) vollstandig durchlaufen wird, und bei dem aus der Differenz (Ad) 
zwischen dem vor dem Eintntt in das Abstandsband (AX) ermittelten Objektabstand 
(d(m)) und dem nach dem Austritt aus dem Abstandsband (AX) ermittelten Ob- 
jektabstand (d(n+1)) und aus der ermittelten Anzahl (z) der Zykien die Relativge- 
schwindigkeit (v) des Objekts berechnet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Messung der Rela- 
tivgeschwindigkeit beendet und von neuem gestartet wird, wenn in einer bestimm- 
ten Anzahl (Emax) von aufeinanderfolgenden Zykien Abstandswerte als Objektab- 
stand (d(i)) ermittelt werden, die sich vom jeweils vorherigen Abstandswert um mehr 
als um einen vorgegebenen Schwellwert (ds) unterscheiden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB ein ermittelter 
Geschwindigkeitswert (v) solange unveranderbar gemerkt wird, bis der in einem Zy- 
klus ermittelte Objektabstand (d(i)) gegenuber dem im vorherigen Zyklus ermittelten 
Objektabstand ansteigt. 

4. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der in einem Zyklus ermittelte Objektabstand (d(i)) durch Messung der Impulslaufeeit 
(te) eines in einen MeBraum ausgesendeten und aus dem MeBraum zuruckreflektier- 
ten Lichtimpulses ermittelt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB zur Messung der Im- 
pulslaufzeit (te) des ausgesendeten und zuruckreflektieren Lichtimpulses ein Emp- 
fangszeitpunkt (tr) als Zeitpunkt des Empfangs des zuruckreflektierten Lichtimpulses 
ermittelt wird, indem der zuriickreflektierte Lichtimpuls zur Erzeugung eines Emp 1 
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fangssignals (R) detektiert wird und ein dem Schwerpunkt des Empfarigssignals (R) 
entsprechender Zeitpunkt (tr) als Empfangszeitpunkt (tr) des zuruckreflektierten 
Lichtimpulses ermittelt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daS das Maximum (rm) des 
Empfangssignal (R) ermittelt wird und daB lediglich ein urn das Maximum (rm) herum 
liegender Zeitbereich (ta) des Empfangssignal (R) der Ermittlung des Empfangszeit- 
punkts (tr) des zuruckreflektierten Lichtimpulses zugrunde gelegt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Empfangszeitpunkt 
(tr) des zuruckreflektierten Lichtimpulses lediglich dann ermittelt wird, wenn das 
Maximum (rm) des Empfangssignals (R) oberhalb eines vorgegebenen Rauschpegels 
(m) liegt. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB das Empfangssignal (R) 
oder der der Ermittlung des Empfangszeitpunkts (tr) zugrundegelegte Zeitbereich 
(ta) des Empfangssignals (R) vor der Ermittlung des Empfangszeitpunkts (tr) urn ei- 
nen vorgegebenen Rauschanteil reduziert wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
Temperaturkompensation zur Reduzierung von temperaturabhangigen Storbeitragen 
aus der Impulslaufzeit (te) vorgenommen wird. 

1 0. Verfahren nach einem der Anspruche 4 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB 
Lichtimpulse in unterschiedliche jeweils einen Kanal darstellende Raumabschnitte 
des MeBraums ausgesendet werden und daB die zuruckreflektierten Lichtimpulse 
kanalbezogen ausgewertet werden. 

1 1 . Verwendung des Verfahrens nach einem der vorherigen Anspruche zum Erken- 
nen einer drohenden Kollision eines Fahrzeugs mit einem sich dem Fahrzeug na- 
hernden Objekt. 
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